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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Federbein mit Sturzausgleich 

@ Federbein fur ein Fahrzeug, das einerseits am Fahr- 
zeugaufbau angelenkt und andererseits mit einem Rad- 
trager verbunden ist, wobei das Federbein Radfiihrungs- 
krafte aufzunehmen hat und insbesondere die auf das 
Fahrzeugrad einwirkenden Querkrafte Biegemomente auf 
das Federbein ausuben, die eine Sturzanderung des Fahr- 
zeugrads bewirken, wobei bei auftretenden Querkraften 
am Fahrzeugrad zum Sturzausgleich zwischen dem Fe- 
derbein und dem Radtrager eine quer zur Fahrtrichtung 
elastisch wirkende Anlenkung angeordnet ist. 
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Beschreibung 

[OOOl] Die Erfindung betrifft ein Federbein flir ein Fahr- 
zeug, das einerseits am Fahrzeugaufbau angelenkt und ande- 
rerseits mit einem Radtrager verbunden isu entsprechend 
dem Oberbegriff von Patenianspruch 1 . 
[0002] Bei einem McPherson Federbein. das aus einem 
Schwingungsdampfer und einer Feder besteht und Radfuh- 
rungskrafte aufzunehmen hat, wird durch die vom Fahr- 
zeugrad auf das Federbein ausgeubten Krafte eine dem 
Fahrzustand entsprechende und daher wechselnde Biegebe- 
anspruchung auf den Schwingungsdampfer ausgeiibt. Zum 
Ausgleich des aus der Radaufstandskraft (Normalkraft) auf 
den Schwingungsdampfer ausgeubten Biegemoments ist es 
bekannt, dass durch entsprechende Schragstellung der Feder 
eine dem Biegemoment entgegenwirkende Federkraft auf 
den Schwingungsdampfer ausgeiibt wird, wie dies beispiels- 
wcisc die DE-OS 2 1 00 338 zcigt. Nicht ausgcglichcn wcr- 
den die bei Kurvenfahrt auf das Fahrzeug einwirkenden 
Querkrafte, die ebenfalls eine Biegebeanspruchung auf den 
Schwingungsdampfer ausuben. Diese Querkrafte bewirken 
eine Sturzwinkelanderung am Fahrzeugrad infolge der zwi- 
schen den Teilen vorhandenen Toleranzen, insbesondere de- 
nen zwischen Kolbenstange und Koibenstangenfuhrung und 
zwischen Kolben und Zy Under so wie den Elastizitaten von 
Kolbenstange und Behalter und den Elastizitaten in den An- 
lenkpunkten des Federbeins einerseits an der Karosserie und 
andererseits am Querlenker. Diese Sturzanderung bewirkt 
einen veranderten Schraglauf, so dass die Laufflache des 
Reifens nur mit der AuBenkante auf der StraBe aufliegt Die 
Folge ist eine sehr ungleichmaBige Abniitzung des Reifens 
und ein entsprechend starker VerschleiB, was insbesondere 
bei den teueren Breitreifen nachteilig ist Urn die Sturzwin- 
kelanderung infolge der Querkrafte zu verringern, werden 
die vorstehend genannten Elastizitaten moglichst gering ge- 
haiten und auBerdem werden die Toleranzen der Bauteile 
des Schwingungsdampfers enger ausgefuhrt, wodurch die 
auf Biegung beanspruchten Teile des Schwingungsdampfers 
massiv ausgefuhrt sind und auBerst gehau hergesteilt wer- 
den miissen, so dass nicht nur eine Verteuerung des Feder- 
beins sondern audi ein unerwiinschtes hoheres Gewicht die 
nachteilige Folge ist. 

[0003] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein 
Federbein zu schaffen, bei dem die durch Querkrafte hervor- 
gerufene Sturzwinkelanderung weitestgehend ausgeglichen 
werden kann oder einer geforderten Wlnkelanderung ent- 
spricht. 

[0004] Diese Aufgabe wird entsprechend der Erfindung 
mit den kennzeichnenden Merkrnalen von Anspruch 1 ge- 
losL Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand 
der Unteranspriiche. 

[0005] Fur auftretende Querkrafte, die beispielsweise bei 
Kurvenfahrt auf das Fahrzeugrad einwirken, wird ein Sturz- 
ausgleich fur das betreffende Fahrzeugrad geschaffen, wenn 
zwischen dem Federbein und dem Radtrager eine quer zur 
Fahrtrichtung elastisch wirkende Anlenkung angeordnet ist 
Durch dieelastokinematische Anlenkung kann der durch die 
Querkraft hervorgerufene Versatz, der bei den ublichen Fe- 
derbeinen durch die Toleranzen, die Durchbiegung von Kol- 
benstange und die Elastizitaten in den An lenkpunkten an 
Karosserie und Querlenker gebildet ist, ausgeglichen wer- 
den. Somit tritt effektiv keine Sturzwinkelanderung auf und 
eine gleichmafiige Abniitzung des Reifens ist gewahrleistet 
Die infolge Querkraft elastisch wirkende Anlenkung steht 
untcr Einwirkung cincr Ruckstcllkraft, die durch Fcdcrclc- 
mente gebildet wird. Diese Riickstellkraft bringt das Fahr- 
zeugrad nach erfolgter Kurvenfahrt wieder in die Ausgangs- 
lage. 
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[0006] Bei einer Ausfuhrungsfonn ist die elastische An- 
lenkung durch ein ledigiich quer zur Fahrtrichtung wirken- 
des Viergelenkgetriebe gebildetodenn in Fahrtrichtung muss 
die Anlenkung starr wirkend ausgefuhrt sein. Diese Steifig- 
5 keit des Vlergelenkgetriebes in Fahrtrichtung wird geschaf- 
fen, wenn mindestens ein moglichst breites Verbindungs- 
glied zwischen dem Federbein und dem Radtrager angeord- 
net ist. 

[0007] GemaB weitere n Merkrnalen der Erfindung weist 
to ein behalterseitiges Glied des Viergelenkgetriebes zwei fest 
mit dem Behalter des Federbeins verbundene Gelenkpunkte 
auf, wahrend die beiden anderen Gelenkpunkte in einem mit 
dem Radtrager fest verbundenen Glied angeordnet sind. Da- 
mit nur eine querkraftabhangige Anderung des Sturzwinkels 
15 auftreten kann, ist entsprechend der Erfindung das behalter- 
seitige Glied langer ausgebiidet als das radtragerseitige 
Glied. 

[0008] Hicrbci ist cs vortcilhaft, wenn das bchaltcrscitigc 
Glied etwa quer zur Achse des Behalters und das radtrager- 
20 seitige Glied etwa parallel zur Radachse verlaufend ange- 
ordnet ist. 

[0009] Die der querkraftabhangigen Anderung des Stur- 
zwinkels entgegenwirkende Riickstellkraft wird durch Fe- 
derelemente gebildet, die zwischen dem Behalter und dem 

25 Radtrager wirken und beispielsweise durch eingespannle 
Biegefedern, Silentblocke, fedemde Gelenke oder ahnliche 
bekannte federnde Elemente gebildet sind. So konnen die 
federnden Gelenke durch Gummielemente gebildet sein, die 
zwischen starren Gelenkhulsen eingespannt oder einvuika- 

30 nisiert sind. Ferner kann die Ruckstellkraft zumindest teil- 
weise durch ein zwischen dem Behalter und einem Lenker 
angeordnetes elastisches Gelenk gebildet sein. Auch konnen 
die Biegefedern als Verbindungsglieder zwischen dem be- 
halterseitigen Glied und dem radtragerseiugen Glied ausge- 

35 fuhrt sein. 

[0010] Eine im Aufbau einfache und problemlos mon tier- 
bare Ausfuhrungsform wird erhalten, wenn die elastisch 
wirkende Anlenkung eine Baueinheit bildet, die einerseits 
mit dem Behalter und andererseits mit dem Radtrager ver- 

40 bunden ist. Vorteiihaft ist es, wenn diese Baueinheit unlos- 
bar auf dem Behalter, beispielsweise durch eine SchweiB- 
verbindung, angeordnet ist und eine losbare Verbindung mit 
dem Radtrager vorgesehen ist. Vorzugsweise erfolgt die 
Verbindung der elastischen Anlenkung an einer moglichst 

45 steifen S telle des Federbeins, also im Bereich des Behalter- 
bodens. 

[0011] Anhand der in der Zeichnung dargestellten Aus- 
fuhrungsformen wird nachfolgend die Erfindung naher er- 
lautert. Es zeigt: 
50 [0012] Fig, 1 eine Ansicht der zwischen einem Federbein 
und einem Radtrager angeordneten elastisch wirkenden An- 
lenkung; 

[0013] Fig. 2 eine schematische Darsteilung eines Feder- 
beins entsprechend dem Stand der Technik; 

55 [0014] Fig. 3 eine schematische Darsteilung hinsichtlich 
der Wirkung einer Querkraft auf die elastische Anlenkung 
entsprechend der Ausfuhrung nach Fig. 1; 
[0015] Fig. 4 eine Ausfuhrungsfonn der elastisch wirken- 
den Anlenkung; 

60 [0016] Fig. 5 eine weitere Ausfuhrungsfonn einer elasu- 
schen Anlenkung mittels Biegefedern; 
[0017] Fig. 6 eine fur Frontantrieb abgewandelte Anord- 
nung der in Fig. 5 gezeigten Ausfuhrung. 
[0018] Das in Fig. 1 gezeigte Federbein 1 der McPherson 

65 Bauart bestcht aus cincm Schwingungsdampfer und cincr 
Fahrzeugfeder 35 nut der Wirkungslinie 33. Der Schwin- 
gungsdampfer weist die Achse 31 auf und besitzt einen Be- 
halter 3, der mittels einer elastischen Anlenkung 7 mit ei- 
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nem Radtrager 5 verbunden ist. Im Behalter 3 ist eine an ei- 
nem nicht eingezeichneten Fahrzeugaufbau gumniielastisch 
gelagerte Kolbenstange abgedichtet und gefuhrt. Weiter ist 
rier Behalter 3 uher ein Gelenk 29 mit einem am Fahrwerk 
angeordneten Lenker 9 verbunden. Die elastische Anlen- 
kung 7 besteht aus einem Viergelenkgetriebe 11, das ein test 
nut dem Behalter 3 verbundenes behalterseitiges Glied 13 
aufweist und ein radtragerseitiges Glied 15 auf dem Radtra- 
ger 5 befestigt ist. Die beiden Glieder 13 und 15 sind mit den 
Verbindungsgliedern 17 und 19 miteinander verbunden, wo 
bei das radtragerseitige Glied 15 kurzer ausgebildet. ist, als 
das behalterseitige Glied 13. Auf diese Weise ist ein erster 
behalterseiuger Gelenkpunkt 21 durch das Verbindungs- 
glied 17 mit dem radtragerseitigen Gelenkpunkt 25 verbun- 
den, wahrend ein zweiter behaltersei tiger Gelenkpunkt 23 
durch das Verbindungsglied 19 am radtragerseitigen Ge- 
lenkpunkt 27 angreift. Da die radtragerseitigen Gelenk- 
punktc 25 und 27 mit wcscntlich gcringcrcm Abstand zucin- 
ander angeordnet sind als die behalterseitigen Gelenkpunkte 
21 und 23, ist nur eine Auslenkung des Viergelenkgetriebes 
11 im elastischen Bereich moglich, wenn kein Lagerspiel in 
den Gelenkpunkten 21, 23, 25 und 27 vorhanden ist. Die ela- 
stische Anlenkung 7 wird insbesondere bei einer auf das 
Fahrzeugrad 37 ausgeubten Querkraft Q wirksam, wobei si- 
chergeslellt sein muss, dass ein oder iuehrere Federelemente 
39, die durch elastische Gelenke 21, 23, 25, 27 und/oder 29, 
durch Silentbldcke, durch Biegefedern oder andere be- 
kannle Fedem gebildet sein konnen, das Viergelenkgetriebe 
wieder in die Ausgangslage bringt, wenn die Querkraft nicht 
mehr wirkt. 

[0019] - Ein McPherson Federbein entsprechend dem Stand 
der Technik ist hinsichtlich der Einwirkung einer Querbe- 
schleunigung Q von ca. 1 g in Fig. 2 dargestellt. Die Fahr- 
zeugfeder 35 ist zwischen einem mit dem Behalter 3 verbun- 
denen Federteller und einem im Bereich des gummiela- 
stischen Gelenks 41 angeordneten Federteller eingespannt 
und besitzt eine schrag zur Achse 31 des Schwingungs- 
dampfers verlaufende Wirkungslinie 33. Der Behalter 3 des 
Federbeins 1 ist starr mit dem Radtrager 5 verbunden, so 
dass die auf das Fahrzeugrad 37 ausgeubte Querbeschleuni- 
gung Q eine Anderung des Sturzwinkels Ay bewirkt, wie 
dies stark uberzogen durch die gesu-ichelt eingezeichnete 
Lage des Fahrzeugrades dargestellt ist. Diese Sturzwinkel- 
anderung infolge der angenommenen Querbeschleunigung 
von 1 g ergibt sich aus dem Nachgeben im oberen gumrni- 
elastischen Gelenk 41, wodurch ein Versatz V 0 von ca. 
4 mm entsteht, in den unteren Gelenken des Lenkers 9 wird 
insbesondere im gummielastischen Gelenk 43 ein Versatz 
Vy von ca. 3 mm gebildet und die Durch biegung der Kol- 
benstange und des Behalters 3 ergibt bei einer wirksam en 
Federbeinlange von etwa 400 mm einen Versatz V K von ca. 
3 mm. Hierdurch nimmt unter der Einwirkung der Querbe- 
schleunigung von 1 g die Achse 31 des Schwingungsdamp- 
fers die gestrichelt eingezeichnete und ubertrieben darge- 
stellte Lage ein. Entsprechend ist bei der angenommenen 
Querbeschleunigung mil einem Gesamtversatz von 

^G = V 0 +V K + V u r 10 mm 

zu rechnen, wodurch sich eine Anderung des Sturzwinkels 
von Ay ~ 1,4° ergibt. 

[0020] Die Fig. 3 zeigt schematisch den Ausgleich der 
Sturzwinkelanderung unter Einwirkung der Querbeschleu- 
nigung Q von 1 g auf das Federbein mit einer als Vierge- 
lenkgetriebe 11 ausgefuhrten elastischen Anlenkung 7, ent- 
sprechend der Ausfuhrung nach Fig. 1. Vom Schwingungs- 
dampfer ist nur die Achse 31 eingezeichnet, wobei das be- 
halterseiuge Glied 13 in etwa senkrecht zur Achse 31 fest 
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mit dem Behalter des Schwingungsdampfers verbunden ist. 
Bei dem in dieser Figur gezeigten Ausfuhrungsbeispiel sind 
das behalterseitige _G lied 13 und^die Verbindungsglieder 17 
und 19 gleich lang ausgefiihrr. Das mil dem Radtrager fest 
5 verbundene Glied 15 ist dagegen halb so lang, wie die Glie- 
der 13, 17 und 19. Unter der Einwirkung der auf das Fahr- 
zeugrad 37 ausgeubten Querbeschleunigung Q erfolgt eine 
elastische Auslenkung des Viergelenkgetriebes 11, wobei 
ca. 1 mm Versatz V bei einer entsprechenden Querkraft F Q 

10 =s 400 kg entsteht. Die Bewegung der Verbindungsglieder 
17 und 19 urn ihre Gelenkpunkte 21 und 23 entspricht dabei 
einem Winkel oc = 1°. Der Winkel, urn den sich der Radtra- 
ger 5 andert ist 3 = 1°. Dementsprechend wird bei dieser 
Ausfuhrungsform die sich bei dem McPherson Federbein 

15 nach Fig. 2 betragende Winkelanderung des Sturzes, nam- 
lich Ay= 1,4° zu 70% ausgegiichen. 

[0021] Bei diesem Beispiel ist der Einfluss der Normal- 
kraft < 2%. Ein vollstandigcr Ausgleich der Sturzwinkelan- 
derung oder ein anderer geforderter Verlauf kann mit der er- 

20 findungsgemafien elastischen Anlenkung durch Anderung 
der Ruckstellkraft und/oder der Kinematik erzielt werden. 
[0022] Eine weitere Ausfuhrungsform des Viergelenkge- 
triebes 11 ist in Fig. 4 schematisch dargestellt Das behalter- 
seitige Glied 13 ist am Behalter 3 des Schwingungsdamp- 

25 fers befestigt, z. B. angeschweiBt, wahrend das radtragersei- 
tige Glied 15 am Radtrager 5 angeschraubt ist. Hierbei sind 
alle Gelenkpunkte 21, 23, 25 und 27, welche die Verbindung 
der einzelnen Glieder 13, 15, 17 und 19 herstellen als Biege- 
federn ausgefuhrt, wobei diese Gelenkpunkte die Rucks tell- 

30 kraftbilden. 

[0023] In den Fig. 5 und 6 sind die Verbindungsglieder 17 
und 19 durch Biegefedern gebildet und es ist gezeigt, dass 
die elastische Anlenkung zwischen dem Behalter 3 und dem 
Radtrager 5 bei gelenkten Radern mit Hinterradantrieb an- 

35 gewendet werden kann, wie dies die Fig. 5 zeigt, bzw. auch 
fur Frontantrieb geeignet ist, wie dies der Konstruktion nach 
Fig. 6 entsprichL 

[0024] Bei alien gezeigten Ausfuhrungsformen fur den 
Sturzausgleich wird die Elastizitat der Anlenkung ausge- 

40 niitzt, die entweder durch die Bauteile selbst und/oder durch 
Federelemente erzeugt und gebildet ist. Somit wird auch die 
GroBenordnung des Ausgleichs von der Elastizitat der Ge- 
samtanordnung und vom Wank winkel bestimmt, denn mit 
der erfindungsgemaBen Anlenkung erfolgt auch ein Wank- 

45 ausgleich. 

Patentanspriiche 

1. Federbein fur ein Fahrzeug, das einerseits am Fahr- 
50 zeugaufbau angelenkt und andererseits mit einem Rad- 

trager verbunden ist, wobei das Federbein Radfuh- 
rungskrafte aufzunehmen hat und insbesondere die auf 
das Fahrzeugrad einwirkenden Querkrafte Biegemo- 
mente auf das Federbein aus u ben, die eine Sturzande- 
55 rung des Fahrzeugrads bewirken, dadurch gekenn- 

zeichnet, dass bei auftretenden Querkraften am Fahr- 
zeugrad zum Sturzausgleich zwischen dem Federbein 
(1) und dem Radtrager (5) eine quer zur Fahrtrichtung 
elastisch wirkende Anlenkung (7) angeordnet isL 
60 2. Federbein nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die bei Querkraft elastisch wirkende Anlen- 
kung (7) unter Einwirkung einer Ruckstellkraft stent, 
die durch Federelemente (39) gebildet ist. 

3. Federbein nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch 
65 gckcnnzcichnct, dass die elastische Anlenkung (7) 

durch ein lediglich quer zur Fahrtrichtung wirkendes 
Viergelenkgetriebe (11) gebildet ist. 

4. Federbein nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch 
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gekennzeichnet, dass die in Fahrtrichiung wirkende 
Steifigkeit des Viergelcnkgetriebes (11) durch minde- 
stens ein breites Verbindungsglied (17 und/oder 19) ge- 
bildet ist, das zwischen dem l^cderbein (1) und dem 
Radtrager (5) angeordnci isi. s 

5. Federbein nach einem odcr mehreren der Anspru- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass ein behalter- 
seitiges Glied (13) des Viergelenkgeiriebes (11) durch 
zwei am Behalter (3) des Federbeins (1) befestigie Ge- 
lenkpunkte (21, 23) gebildet ist und auf einem radtra- 10 
gerseitigen Glied (15) die beiden anderen Gelenk- 
punkte (25, 27) angeordnet sind. 

6. Federbein nach einem odcr mehreren der Anspru- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das behalter- 
seitige Glied (13) langer ausgcbildet ist als das radtra- 15 
gerseitige Glied (15). 

7. Federbein nach einem oder mehreren der Anspru- 
chc 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das bchaltcr- 
seitige Glied (13) etwa quer zur Achse des Behalters 
(3) und das radtragerseitige Glied (15) etwa parallel zur 20 
Radachse verlaufend angeordnet ist. 

8. Federbein nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Federelemente zwischen dem Behalter (3) 
und dem Radtrager (5) angeordnet sind. 

9. Federbein nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 25 
net, dass die Federelemente durch zwischen dem Be- 
halter (3) und, dem Radtrager (5) eingespannte Biege- 
federn gebildet sind. 

10. Federbein nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Federelemente durch federelastische Ge- 30 
lenke gebildet sind, die in den Gelenkpunkten (25, 27 
und/oder 21, 23) angeordnet sind. 

1 1 . Federbein nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass zumindest ein Teil der Ruckstellkraft durch 
ein zwischen dem Behalter (3) und dem Lenker (9) an- 35 
geordnetes elastisches Gelenk (29) gebildet ist. 

12. Federbein nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die ela- 
stisch wirkende Anlenkung (7) eine Baueinheit bildet, 
die einerseits mit dem Behalter (3) und andererseils mit 40 
dem Radtrager (5) verbunden ist. 

13. Federbein nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die ela- 
stisch wirkende Anlenkung (7) unlosbar mit dem Be- 
halter (3) verbunden isL, wahrend eine losbare Verbin- 45 
dung an dem Radtrager (5) angeordnet isL 

14. Federbein nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die ela- 
stisch wirkende Anlenkung (7) an einer steifen Stelle 
des Behalters (3) angeordnet ist 50 
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